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(57) Abstract 

A gear change (8) for bicycles, actuatable by an electric 
motor (M) has a support intended for a regulating element (S) 
which is a tension bar (29) of a derailleur gear change system or 
a changing pin of a hub gear system. The support is a cursor 
(27) which can slide over at least two guides (26) spaced at a dis- 
tance and parallel to one another and remaining in a fixed posi- 
tion in relation to a housing (18). In a further aspect of the in- 
vention, a speed change control circuit (8) controllable by a DC 
motor (M) has a first and a second power control circuit (70, 71) 
which can be controlled by a first and a second flip-flop circuit 
(60, 61), the enable inputs of which are linked to switches (68, 
69) enabling a higher or lower gear to be engaged, and whose 
resetting inputs can be activated by means of a switch (65) 
which reacts when a gear has been engaged. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Fahrrad-Gangschaltung (8), die von einem Elektromotor (M) betatigbar ist, hat einen Trager fur ein Stellglied 
(S) das eine Spannwippe (29) einer Kettenschaltung oder ein Schaltstift einer Nabenschaltung ist. ErfindungsgemaB ist der 
Trager ein auf mindestens zwei beabstandeten, parallelen, beziiglich eines Gehauses (18) festliegenden Fuhrungen (26) 
gleitend verfahrbarer Laufer (27). GemaS einem weiteren Aspekt hat eine Steuerschaltung fur die von einem Gleichstrom- 
motor (M) betatigbare Fahrrad-Gangschaltung eine erste und zweite Leistungssteuerschaltung (70, 71), die von ersten und 
zweiten Flip-Flop-Schaltungen (60, 61) ansteuerbar sind, deren Setzeingange mit Schaltern (68, 69) zum Erhohen oder Er- 
niedrigen der Gangstufe verbunden sind und deren Rucksetzeingange uber einen Schalter (65) aktivierbar sind, der lm ein- 
gerasteten Zustand eines Ganges der Gangschaltung anspricht. 
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Elek t roaec hanische Fah r r ad- Gang sc ha I tung 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine e I ek t romec hani sc he 
Fahrrad-Gangschaltung der i m Oberbegriff des 
Patent anspruchs 1 angegebenen Art. 

In der US-PS 39 19 891 wi rd eine Aus f uh rung s f o rm einer 
solchen elektromechani schen Fahrrad-Gangschaltung 
beschrieben, bei der ein Ende eines teleskopi erbaren, 
dreiseitigen Gehauses am Rahmen befestigt ist und mit 
seinem anderen Ende uber einen Zapfen mit dem SteLLgLied 
in Verbindung steht. In dem Gehause ist als Treibglied 
eine vom E I ek t romo t o r angetriebene Schraubspi ndel 
untergebracht, mit der sich der aufiere Gehauseteil im 
rahmenf esten Gehauseteil ein- und ausfahren laflt, und 
zwar in einer zur Radachse parallelen Richtung. Der 
Abstand des Scha I tg I i edes von der Radachse bleibt bei 
dieser Art der Betatigung (constant/ entgegen der sonst 
ublichen Kinematik von Ket t en-Gangschal tungen, die ein 
Lenkerparal lelogramm benutzen, bei dem das Stellglied 
beim Schalten parallel zu sich selbst und zusatzlich 
bogenformig bewegt wird. Bei der aus der US-PS 39 19 891 
bekannten Gangscha I t ung ist es schwierig, die einzelnen 
Gangstufen stets sauber, d.h. mit exakt auf dem Zahnrad 
sitzender Kette, zu schalten, weil die Reak t i ons k r a f t e 
der Kette, fahrbedingte Erschutterungen und die 
Schaltkrafte zu lokalen uberbeanspruchungen an den 
relativ zueinander bewegbaren Gehauset ei len fuhren, 
woraus ein die Scha I tgenau i gk ei t beeint rachtigender 
VerschleiB resuLtiert . 
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Bei einer weiteren, aus der US-PS 40 41 788 bekannten 
eLekt romechani schen Fah r pad g ang s c ha L t ung einer and ere n 
Art verstellt ein ELektromotor einen Hebel mit einem 
Zwischenzahnrad, das zwei Ei ngri f f ssteL lungen 
einzunehmen vermag, in denen es einen Spindelant ri eb zur 
Bewegung des SteLlgLiedes entlang einer zur 
Hi nterradachse parallelen Achse in jeweils ieiner 
Richtung betatigt. Die Drehbewegung des Spi ndelant ri ebs 
wird von der Kett enbewegung abgeleitet. Fur die 
Spannwippe und den das Zwischenrad schwenkenden Hebel 
sind mehrere Posi t i oni e r Schl ei f -Kontak t e vorgesehen, die 
in die elektrische Schaltung zur Ansteuerung des Motors 
ei ngegl iedert sind, und dazu dienen, das SteLLglied 
jeweils genau in die einer Gangstufe ent sprechende 
Position zu bringen, d.h., den fur eine Sc ha I t b ewegung 
verantwortli chen ELektromotor genau bei Erreichen der 
genauen Gangstuf en-Posi t ion der Spannwippe umzusteuern, 
damit das Zwischenzahnrad seinen Eingriff exakt getimt 
Lost. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
el ekt romec hani sche Fah r r ad-Gang sc halt ung der eingangs 
genannten Art zu schaffen, die sich durch eine hohe 
Schal tgenauigkei t und geringen VerschleiR uber lange 
Benutzungszeiten auszeichnet. 

Die gestellte Aufgabe wird erf i ndungsgemaB mit den im 
kennze i chnenden TeiL des Patentanspruc hs 1 angegebenen 
Merkmaten gelost. 

Der Laufer ist bei dieser Ausbildung im Inneren des 
Gehauses geschutzt untergebracht und uber seinen 
gesamten moglichen Bewegung sbe rei c h einwandfrei gefuhrt. 
Die Reaktionskraf te der Kette, fahrbedingte 
Erschutterungen und die Schaltkrafte werden so 
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groBflachig vom Laufer in das Gehause eingeleitet. Der 
Laufer ist unter den einwi rkenden Kraf ten leichtgangig 
bewegbar. Schmutz und Feuchtigkeit konnen nicht in den 
Fuhrungsbereich des Laufers eindringen. Auf diese Weise 
wird selbst bei haufigem SchaLten und Ciber Lange 
Benut zungsdauer ein ve rs c h L e i Ba rmes Sc ha L t v e rh a 1 t en mit 
hoher Schal tgenaui gkei t und exakt reproduzi erbaren 
Schaltbewegungen gewahrlei stet^ 

Eine zweckmaftige Ausf (ihrungsf orm geht aus Anspruch 2 
hervor. Der Fortsatz verlangert sozusagen den Laufer und 
ragt durch die Gleitdichtung aus dem Gehause heraus. Es 
laBt sich in diesem Bereich eine wifrksame Abschirmung 
gegen das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit 
schaffen. Oie Gleitdichtung kann an der Fuhrung des 
Laufers mitwirken; fur die einwandf reie Funktion ist 
dies allerdings nicht e rf o rde r L i c h • 

Da an Fa h r r ad-Gang s c ha I t ungen hohe Anf orderungen 
hinsichtlich der W a rt ung s f re i he i t und der 
Zuverlassigkei t gestelLt werden, und da kompakte 
Abmessungen wunschenwert sind, weil die Gangschal tung 
ohnedies uber die Kontur des Fahrrades nach auBen ragt, 
ist die Ausf (ihrungsf orm von Anspruch 3 gunstig. Auf 
diese Weise sind aLle beweglichen Elemente auf engstem 
Raum zusammengef aftt und ei ngekapsel t - Oie 
AuBenabmessungen sind so kompakt wie mogLich. 

Eine weitere, he rs t e L L ung s- und montaget ec hni sch und i m 
HinbLick auf die kompakten Abmessungen der GangschaLt ung 
wichtige Aus f uh rung s f o rm geht aus Anspruch A hervor. 

Baulich ist ferner eine Ausf uhrungsf orm gemaB Anspruch 5 
einfach. Ferner arbeitet der Laufer mit den Fuhrungen 
sehr Leicht beweglich zusammen und bLeibt der 
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Gl ei twi derstand fur die Lauf erbewegung praktisch 
unabhangig von Temperatur- und Zei teinf lussen konstant. 
Ein fur die Sc ha 1 1 genaui gk ei t ungunstiges SpieL zwischen 
dem Laufer und den Fuhrungen tritt auch nach langer 
Gebrauchsdauer nicht ein. 

HersteL Lungstec hni sch ist ferner die Ausf uh rung sf orm von 
Anspruch 6 gunstig, weiL ein solcher Laufer mit 
verba I tni smaBi g geringem Formaufwand maBgenau und z.B. 
in einer Se ri enf ert i gung herstellbar ist. Der ovale 
Querschnitt fuhrt zu hoher Gestaltf estigkei t und sichert 
einen groBen Abstand zwischen den Fuhrungen, wie er fur 
eine einwandfreie Fuhrung auch unter relativ hohen 
Kraften zweckmaBig ist. Der ovate Querschnitt entspricht 
auch weitgehend dem des Gehauses, so daft dieses ein 
gefalliges Aussehen und kompakte Abmessungen erhalt. In 
die Bohrungen brauchen die Gleitlager nur eingepreBt zu 
werden. 

Vorteilhaft ist ferner die Ausf uh rungsf orm von Anspruch 
7, weil die Krafteinlei tung fur die Schal tbewegungen in 
die Zahnstange nahe bei den Fuhrungen erfolgt, so daB 
schadliche Momentbel a stungen weitgehend ausbleiben. Die 
Anordnung der Zahnstange an der Oberseite und des 
I angsverlauf endes Posi tioni erelementes an der Unterseite 
des Laufers kommt den kompakten Abmessungen zugute, die 
fur das Gehause angestrebt werden. 

Eine weitere, zweckmaBige Ausf uh rung sf orm geht aus 
Anspruch 8 hervor, wobei hier der Kettenwechsler eine in 
einer Drehrichtung urn einen am Trager festgeLegten 
Lagerzapfen federnd vorgespannte Spannwippe mit zwei 
Umlenkradern fur die Kette ist. Die derart ausgebildete 
Halterung fur den Kettenwechsler laBt sich problemlos im 
Laufer unt erb r i ngen, was den Vorteil einer kompakten 
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Abmessung und einer sauberen und stabiLen Hat terung der 
Spannwippe hat. Es steht praktisch die gesamte Lange des 
Laufers und des Fortsatzes zur Lagerung des 
Kettenwechslers zur Verf ugung, so dafl keinerLei ELemente 
zwischen dem Laufer und dem Kettenwec hsl er freizutiegen 
brauchen. Das Gehause der Gangschal tung kann nahe an die 
Kette hingeset2t werden, so daft der uberstand uber die 
Kontur des Fahrrades so gering^wie mdglich und damit 
auch die Verletzungsgefahr oder auch die 

Beschadigungsgef ahr fur das Gehause weitgehend reduziert 
s i nd • 

Eine baulich einfache und montagetechnisch gunstige 
Ausf uhrungsf orm geht aus Anspruch 9 hervor. Die 
Spannwippe kann bei dieser Lagerung nicht nur ihre fur 
die Spannf unk t i on notwendigen E i genbewegungen ausfiihren, 
sondern ist auch praktisch spielfrei mit dem Laufer 
gekoppelt, so daB die Sc ha 1 1 bewegungen exakt auf die 
Kette ubertragen werden. Dies bedeutet, daf3 bei der dank 
der guten Fuhrung des Laufers gewahrlei steten 
Schal tgenauigkei t diese auch von der Spannwippe 
eingehal ten wird. 

Gunstig ist dabei auch der Gedanke von Anspruch 10, weil 
die axiaten Gleitftachen dafiir sorgen, daB der 
D rehw i der s t and der Spannwippe gering und konstant 
bleibt, was fur die Spannf unk t i on der Spannwippe 
besonders wichtig ist. 

Bei einer aus der US-PS 4 041 788 bekannten 
Gangschal tung sind Schlei f kontakt e in einer Reihe an 
einer Gehausewand angebracht. Diese werden von einem 
Kontaktf inger an der Spannwippe bei deren Sewegung 
nacheinander uberfahren. Der jeweils geschlossene 
Kontakt zeigt dem Motor an, daB eine bestimmte 
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Gangstuf en-Posi ti on der Spannwippe erreicht ist, so daB 
der Motor einen Schalthebel fur ein Ant r i ebszahnrad 
verschwenken kann, urn eine weitere Bewegung der 
Spannwippe auszuschliefien. Nachteilig ist dabei, daB die 
Schteif kontakte zum VerschleiB und zur Korrision neigen, 
und daft bei dem gewahLten Sc ha L t ungsund Bauprinzip mit 
dem vielteiligen mechanischen Ruckkopplung sweg die 
Spannwippe nicht imrner genau d+e Position erreicht oder 
einhalt, die exakt der gewahLten Gangstufe entsprache. 
Bereits kLeine Abweichungen fuhren aber dazu, daB die 
Kette auf dem Zahnrad klemmt und der Wirkungsgrad der 
Gangschal tung spiirbar nachlaBt. 

Der Erfindung Liegt deshalb die weitere Aufgabe 
zugrunde, bei einer elekt romechani schen 
Fahrrad-Gangschaltung, bei der im Gehause eine 
Posi ti oni erei nri chtung fur den Trager vorgesehen ist, 
die der elektrischen SchaLtung zur Ansteuerung des 
ELektromotors angehort und auf ein mit dem Trager 
bewegbares Posi t i oni e re L ement ausgerichtet ist, den 
baulichen Aufwand fur die Unterbri ngung der elektrischen 
SchaLtung und der zusammena rbei t enden 

Posi tioni erelement e so gering wie moglich zu halten und 
dabei die fur die Posi ti oni erung verantwortlichen 
Komponenten ve rsc h L ei Bf re i und zuverLassig 
zusammenarbei ten zu Lassen. 

Diese Aufgabe wird durch die im k ennze i c hnend en Teil des 
selbstandigen Anspruchs 11 genannten He rkma Le geldst. 

Bei dieser Ausbildung laBt sich die Le i t e rp L a 1 1 en-PL a t i - 
ne Leicht in das Gehause ei ngL i edern, ohne daB dafur 
zusatzlicher Raum benotigt wurde. Die PLatine fungiert 
gleichzeitig als Trager der Posi t i oni e rei nri c ht ung . Da 
das Posi ti oni erelement rait dem Trager, der als Laufer 



BNSDOCID: <WO. 



8801962A2J_> 



I f 



WO 88/0 1962 n PCT/EP87/00529 



ausgebUdet ist, baulich vereinigt ist, wird Platz 
gespart, was den kompakten Abmessungen zugute kommt. Die 
beruhrunglose Zusammenarbeit zwi schen dem 
Pos i t i oni e re L ement und der Pos i t i on i e re i n ri c h t ung , und 
insbesondere die op t o-e I ek t ron i s c hen Sensoren, vermeiden 
jeglichen Verschleifl. Die elektrische Schaltung erhalt 
unmitteLbar die jeweilige Position des Tragers 
mitgeteilt. Die Sensoren sind hrande I sub I i c h, preiswert 
und arbeiten dank der geschutzten Unterbri ngung irn 
Gehause auch uber lange Standzeiten s t r 6 r ung sf r e i . 

Von besonderer Bedeutung ist die Ausf iihrungsf orm von 
Anspruch 12. Bei dieser Ausbi ldung~wi rd namlich die 
Drehrichtung des El ek t romot or s dann umgekehrt und die 
zuvor benutzte Grenzgangst uf e wieder selbsttatig 
auf gesucht/ wenn der Fahrer aus Versehen einen 
Schaltimpuls gegeben hat, der zum Abspringen der Kette 
fuhren muHte, weil nach dem Zahnrad fur die 
Grenzgangstufe kein wei teres Zahnrad mehr vorgesehen 
ist. Bei einer aus der US-PS 40 41 788 bekannten 
Gangsc hal t ung ist namlich nicht erlautert, wie diesem 
Problem begegnet werden kann. 

Eine weitere zweckmaBige Ausf iihrungsf orm geht aus 
Anspruch 13 hervor. Das Pos i t i on i e r e I emen t ist preiswert 
und einfach herstellbar und anbringbar; es tragt 
wunsc henswe rt 2ur angestrebten Schaltgenauigkeit bei, 
wobei die Abtastberei che einfach herstellbar sind. Die 
Gabel I ichtschranken arbeiten sehr zuverlassig mit dem 
Streifen zusammen. 

Das zu Anspruch 12 genannte Ziel wird zweckmaflig bei der 
Ausf uh rungsf orm gemafl Anspruch 14 erreicht. Diese 
Anordnung hat zur Wirkung, daft bei einer ungewollten 
Fehlbetat igung uber die Grenzgangstufe hinaus zwar der 
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Trager mit der Spannwippe eine geringfiigige Bewegung 
ausfuhrt, dafl jedoch die Drehrichtung des Elek t romotors 
dann umgesteuert wird und die Grenzgangstufe wieder 
aufsucht, so dafl die Kette zuverlassig gegen ein 
Abspringen gesichert ist. Die kurze Bewegung des Tragers 
bis zur D rehri chtungsumkehr des Elek t romotors 
verschlechtert die Ei ngrif f sbedingungen zwischen der 
Kette und dera jeweiligen G renzgang s tuf en-Zahnrad, dies 
erfoLgt jedoch nur uber eine so kurze Zeit, dafl der 
Fahrer dies nicht storend wahrnimmt. 

Zweckmaflig ist weiterhin die Ausf uh rung sf orm von 
Anspruch 15, weil der Fahrer die Gangschaltung nicht so 
Lange zu betatigen braucht, bis die nachste gewunschte 
Gangstufe erreicht ist, sondern nur den ImpuLs fur die 
Richtung zu geben braucht, in die er zu schalten 
wunscht, worauf die Gangschaltung die nachste Gangstufe 
selbsttatig aufsucht. Dies kommt der bequemen Handhabung 
der Gangschaltung zugute. Gleichzeitig schlieflt dies 
nicht aus, daB der Fahrer mehrere Gange uberspringen 
Icann, wofur er nur einen permanenten R i c h tungs i mpul s zu 
erzeugen braucht. 

Eine weitere, wichtige Ausf uhrungsf orm geht aus Anspruch 
16 hervor. Da die Schaltkrafte bei stehender Kette 
auflerordentlich hoch werden, und die Komponenten der 
Schaltung uberbeanspruchen konnten, ist es wichtig, dafl 
uber das logische Schaltglied und den Sensor solange 
kein Sc ha I tvorgang eingeleitet wird, bis die Kette eine 
fur ein einwandf reies Schalten erf o rde r I i c he Bewegung 
ausfuhrt. 

GCinstig ist ferner die Ausf uhrungsf orm von Anspruch 17, 
weil die Sti I Is tandsschaltung dafur sorgt, dafl der 
Fahrer, z.B. nach einem Halt an einer Ampel, an die er 
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sich mit einer kleinen ubersetzung angenahert hat, ohne 
selbst schal ten zu mussen, mit einer grofien oder mit der 
grd(3ten ubersetzung losf ahren kann. Mit der vorher 
eingelegten kleinen Ubersetzung loszuf ahren ware unter 
Umstanden sehr muhsam. 

Aus der US-PS 41 43 557 ist auch eine Steuersc hal tung 
fur einen von einem Glei chstronrmotor betatigbare 
elektromechanische Fahhrad-Gangschaltung bekannt. Die 
bekannte Steuerschal tung weist eine mit dem 
GLei chstrommotor verbundene Schleifkontaktscheibe auf, 
die sich gegenuber einer MehrzahL von den einzelnen 
Gangstufen zugeordneten Schlei f kontak ten dreht. Die sich 
drehende Scheibe steht uber einen Bowdenzug mit einem 
Kettenwerfer in Verbindung, der die gLeiche Bauweise wie 
ein Kettenwerfer einer mechanisch betatigten 
Fahrrad-Gangschal- tung hat. Am Lenker des Fahrrades ist 
ein mit einem Drehhebel betatigbarer Schal tkontaktsatz 
vorgesehen, der elektrisch mit den Schlei fkontakten in 
Verbindung steht, so dafl in Abhangigkeit von der 
Stellung der Schal tkontakte sowie von der Drehstellung 
der Kontakt schei be die gewunschte Betatigung des 
Glei chst rommotors erreicht wird. Die bekannte Schaltung 
ist aufgrund ihrer Vielzahl von el ek t romechani schen 
Schaltteilen und S c h I e i f k on t a k t en nicht nur 
f ert igungstechni sch aufwendig, sondern auch fur den 
unter wechselnden Umgebungsbedingungen stattfindenden 
Betrieb einer F a h r r ad s c h a 1 1 ung nicht geeignet. 

Gegeniiber diesem Stand der Technik liegt der 
vorliegenden Erfindung die weitere Aufgabe zugrunde, 
eine Steuerschal tung fur eine von einem Gleichst rommotor 
betatigbare e I ekt romechani sc he Fahrrad-Gangschaltung 
derart wei terzubi Iden, da3 bei auderst einfachem 
mechanischem Aufbau der Steuerschal tung deren 
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Bet ri ebssi cherhei t weiter erhoht wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer SteuerschaL t ung der im 
Oberbegriff des Anspruchs 18 genannten Art durch die im 
kennzei chnenden Teil des Anspruchs 18 angegebenen 
MerkmaLe gelost. 

Weitere AusgestaLtungen der erf i ndung sgemaBen 
Steuerschaltung sind Gegenstand der Unteranspruche 19 
bis 22. 

Anhand der Zeichnung wird nachstehend eine 

Ausf uhrungsf orm des Erf i ndungsgegenstandes erlautert. Es 



zei gen: 



Fig. 



1 



ein Fahrrad mit einer eLektrome- 
chanischen Fahrrad-Gangschaltung, 



Fig. 



2 



perspekti visch und teilweise im 
Schnitt die etektromechanische 
Fahrrad-Gangschal tung mit Kompo 
nenten des Hinterradantriebs, 



Fig. 



3 



ein vergroflertes Detail aus Fig. 
2, perspekti visch und teilweise 
im Schnitt, 



Fig. 




Fig. 



5 



eine Steuerschaltung fur eine 



elektromechanische Fah rr ad-Gang 
schaltung, insbesondere fur die 
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 
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bis 4 beschriebene Gang schal tung. 



Fig. 



6 



ein DetaiL aus der Steuerschal 
tung von Fig. 5, und 



Fig. 



7 



ein weiteres DetaiL aus der 
Steuersc hal tung von Fig* 5. 



Ein Fahrrad 1 mit einem Rahmen 2 besitzt ein Vorderrad 3 
und ein Hinterrad 4, wobei das Hinterrad 4 am 
sogenannten Ausfallende 5 des Rahmens 2 in ublicher 
Weise befestigt ist. Das Hinterrad~4 wird uber ein 
Tretzahnrad 6, eine Kette 9 und uber eine schematisch 
angedeutete Zahnradkassette 7 mit mehreren Zahnradern 
angetrieben. Die Zahnrader definieren mehrere Gangstufen 
mit unterschiedLicher Uberset2ung der 
Tretzahnradumf angsgeschw i ndi gkei t . Zum WechseL der 
Gangstufen ist eine in Fig. 1 nur schematisch 
angedeutete, eLekt romechani sche Gangsc hal tung 8 am 
Ausfallende 5 angebracht. Zur St romve r sorgung der 
Gangschaltung und gegebenenf alls nicht-dargestel Iter 
Fahrradbeleuchtungselemente dient eine Stromquelle 10. 
Die Betatigung der Gangschaltung 8 ist be i spi e I we i se 
mittels eines am Lenker angebrachten Gangwahlers 11 
moglich. Bei dem Tretzahnrad 6 ist ein ublicher 
Tret I agergenerator 12 angeordnet, der ebenfalls zur 
St romver so rgung herangezogen werden kann. 

In Fig. 2 sind Details der Gangschaltung 8 sowie der 
Zahnradkassette 7 erkennbar. 

Auf einer H i nt er radnabe 13 sitzt eine kei Ive rzahnte 
Ant ri ebshul se 14, die eine der Anzahl der Gangstufen 
ent spree hende Zahl von Zahnradern tragt . Von den 
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Zahnradern sind ein Zahnrad 15a fur die Grenzgangstufe 
mit der kleinsten ubersetzung sowie das nac hs t I i egende, 
groBere Zahnrad 15b fur eine Gangstufe mit einer 
grofleren ubersetzung gezeigt. Je groBer die gewahlte 
ubersetzung ist, desto mehr Umdrehungen fuhrt das 
Hinterrad 4 bei einer Umdrehung der Drehscheibe 6 aus. 

Am AusfaLLende 5 des Rahmens 2~ist ferner eine 
Seitenwand 16 eines geschLossenen Gehauses 18 mittels 
einer Klemmschraube 19, die auch zum Festlegen des 
Hinterrades dient, sowie eines Paflstiftes 17 festgelegt. 
Mit einer EinstelLschraube 20 LaBt sich die Lage der 
Seitenwand 16 und damit des Gehauses in Relation zum 
AusfaLLende 5 fein ei nj us t i eren. 

In das Gehause 18 ist ein Gehause 21 eines Elekt romotors 
M mit einem Getriebe 22 und einem Ant ri ebsri tzel 23 so 
eingegL i edert, daB das hintere Ende des Gehauses 21 aus 
dem Gehause 18 herausragt, wahrend das Ant ri ebsri tzeL 23 
im Inneren des Gehauses Liegt. Die Langsachse des Motors 
M steht annahernd senkrecht zur Langsachse des Gehauses 
18, d.h.„ annahernd parallel zum Hinterrad 4, Die 
Langsachse des Gehauses 18 liegt hingegen annahernd 
parallel zur Hi nterradachse. Das Gehause 18 hat eine 
umlaufende Beg r enzungwand 24 und einen an der dem 
Fahrrad abgewandten Seite aufgesetzten Deckel 25. 
Zwischen der Seitenwand 16 und dem Deckel 25 verlaufen 
zueinander parallele und beabstandete stabformige 
Fuhrungen 26 fur einen Laufer 27 mit ovalem Querschnitt. 
Der Laufer 27 ist kurzer als der Innenraum des Gehauses 
18 Cs. auch Fig. 3). Er besi tzt einen ei nstuckig 
angef ormten, zy I i nd r i sc hen Fortsatz 28, der die 
Seitenwand 16 in einer Glei tdi chtung 35 durchsetzt. Am 
Laufer 27 ist ein Schaltglied S zum Schalten der jeweils 
gewunschten Gangstufen angebracht. Das Schaltglied ist 
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bei dieser Ausfuhrung eine sogenannte Spannwippe 29, die 
freitaufende UmLenkrader 30 und 30a (s. Fig. 3) tragt. 

Wie aus Fig, 2 in Verbindung mi t Fig. 1 zu entnehmen 
ist, lauft die Kette mit ihrem unteren Trum von der 
K e 1 1 ensc he i be 6 kommend von unten um das Umlenk rad 30 
herum, dann auf das Umlenkrad 30a auf und von diesem um 
das jeweiLige Zahnrad 15a oder*15b hinten herum nach 
vorne wieder zur Kettenscheibe 6, 

Im Gehause ist eine Platine 31 als Gehauseboden oder auf 
dem ni ch t-gezeigten Gehauseboden angeordnet, die eine 
nicht-gezeigte Schaltung fur den Etektromotor M tragt 
und mit dem Gangwahler 11 sowie der Stromquelle 10 in 
Verbindung steht. 

An der Oberseite des Laufers 27 ist eine 

L angsverlauf ende Zahnstange 32 angebracht oder 

einstuckig mit diesem angef ormt die mit dem 

Ant ri ebsri tzel 23 kammt. An der Unterseite des Laufers 

27 ist ein Posi tionierelement 33 befestigt oder 

angef ormt, das bei dieser Ausf uh rungsf orm ein 

Langsverlaufender, hoc hk ant s t ehender Streifen (Fig. 4) 

ist. Hit dem Posi tionierelement 33 arbeitet eine 

Positioniereinrichtung zusammen, von der in Fig. 2 eine 

Gabel L ichtschranke 34 erkennbar ist. 

GemaB Fig. 3 ist der Laufer 27 ein DruckguB- oder 
Kunst s toff ormt ei L mit ovalem Querschni tt und einstuckig 
e i ngef orm tern Fortsatz 28. Der Laufer 27 enthalt parallel 
2u seiner Langsachse zwei Bohrungen 52, in die linear 
Walzlager 36 eingepreBt sind, mit denen der Laufer 27 
auf den stabfdrmigen FCihrungen 26 gefuhrt wird. Zwischen 
den Bohrungen 52 ist eine vergroRerte St uf enboh rung 37 
vorgesehen, in der ein Lagerzapfen 38 der Spannwippe 29 
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drehbar und federnd vorgespannt festgeLegt ist. Eine 
Schraubenf eder 39 umgibt den Lagerzapfen 38 iiber einen 
Teil seiner Lange. Die Schraubenf eder 39 ist mit einem 
Ende 40 in einem Bund 43 des Lagerzapfens 38 und mit 
ihrem anderen Ende 42 in Fortsatz 28 verankert. Die 
Schraubenf eder 39 ist derart vorgespannt, daB sie die 
Spannwippe 29 in Fig. 3 im Uhrzeigersi nn belastet, so 
daB die Spannwippe bei Kraften-in Richtung gegen den 
Uhrzeigersinn zwar verschwenkt aber dann selbsttatig 
wieder in der Gegenr i c htung bewegt wird. Nahe dem 
vorderen Ende des Fortsatzes 28 ist in der Stuf enboh rung 
37 ein Gleitlager 41 vorgesehen, das den LagerboLzen 38 
Lagert und gegebenenf alls mit einer axialen LagerfLache 
gegen die Spannwippe 29 gerichtet ist, so daB diese hier 
leicht drehbar ist. Vom anderen Ende der Stuf enboh rung 
37 ist eine Halteschraube 44 in den Lagerzapfen 38 
eingeschraubt, die sich mit ihrem Kopf 45 und. einem TeiL 
ihres Schaftes in einem GleitLager 46 drehen kann. 
Gegebenenfalls ist auch bei Qleitlager 46 eine axiale . 
LagerfLache 47 fur den Kopf 45 vorgesehen, so dafl sich 
die gesamte Einheit aus Spannwippe 29, Lagerzapfen 38 
und Halteschraube 44 im Laufer 27 leichtgangig verdrehen 
kann, ohne in axialer Richtung ein Spiel zu haben. 

Aus Fig. 4 ist erkennbar, wie auf der Platine 31, die 
die in den Fig. 5 bis 7 gezeigte Schaltung tragt, die 
Positioniereinrichtungen in Form der Gabel I i c htsch ranke 
34, ferner einer weiteren Gabel L i chtschranke m und einer 
dritten Gabel I i c ht s c hrank e 34 a befindet. 

Die Gabellichtschranke 34m ist fur die einzelnen, 
moglichen Gangstufen und fur die jeweils einer Gangstufe 
entsprechende korrekte Position des Laufers 27 
verantwortlich. Die Gabel I i c ht s c h rank en 34 und 34a sind 
sogenannte G renzgabel I i c ht s c h r anken, die dafur 
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verantwortlich sind, daB der Laufer bei einer 
eventuellen Feh l be t at i g ung nicht so wei t bewegt wi rd, 
dafl die Kette von einem Grenzgangstuf enzahnrad, z.B. 
15a, abgeworf en wird. 

Das Posi t i oni e relement 33, das - wie vor erwahnt - ein 
hochkantstehender Blechstreifen oder Kunststoffstreifen 
i st, ist an der Unterseite des taufers 27 angebracht und 
besitzt der Anzahl und den Abstanden zwischen den 
Gangstufen ent spree hende Abtastberei c he 48, die hier in 
Form von Bohrungen ausgebildet sind. Den in Fig. 2 
gezeigten Zahnradern 15a und 15b entsprechen die 
Abt a st be rei c he 48a und 48b. F erne r ~be s i t z t das 
Posi ti onierelement eine vordere und eine hintere 
Abtastkante 49 und 50, die zur Zusammena rbe i t mi t den 
Grenzgabel L i c ht schranken 34 und 34a bestimmt sind. Der 
Abstand zwischen der Gabel L i c ht sc h rank e 34m und den 
beiden G renzgab e L L i c ht s c h r ank en 34 und 34a ist jeweils 
urn ein MaB a grdfler, als der Abstand zwischen einem 
G renzabtastberei ch 48a und der diesem zugehorigen 
Abtastkante 49 bzw. dem anderen Grenzabtastberei ch (in 
Fig. 4 mit 48 angedeutet) und der diesem zugeordneten 
Abtastkante 50. 

Die e L ek t romec hani sc he Gang sc ha L t ung arbeitet wie folgt: 

Unter der Annahme, daft die Kette auf dem Zahnrad 15a 
liegt, d.h. dafl die Grenzgangstufe mit der kleinsten 
Ubersetzung vorliegt, und der Fahrer tritt, so dafl sich 
die Kette bewegt, braucht der Fahrer nur den Gangwahler 
zum He runt e r scha L t en kurz zu betatigen. Uber die 
etektrische SchaLtung wird daraufhin der Elektromotor in 
Gang gesetzt und uber das Ant r i ebsri tzel 23 und die 
Zahnstange 32 der Laufer 27 in der erwiinschten Richtung 
verfahren. Dabei verlaBt der Abtastbereich 48a die 
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GabeLLichtschranke 34m, weiL sich der Laufer in Fig. 4 
nach rechts CDoppeLpfeiL 51) bewegt. Der Fahrer braucht 
dafiir einen Ri c ht ungs i mpuL s uber den GangwahLer 11 zu 
geben. Die eLektrische SchaLtung halt den ELektromotor 
soLange in Gang, bis der nachste Abtastbe rei c h 48b den 
zuvor unterbrochenen Lichtstrahl in der 
GabeLLichtschranke 34m wieder freigibt. Daraufhin wird 
uber die eLektrische SchaLtung-der ELektromotor 
angehaLten und eLektrisch gebremst. Die eLektrische 
SchaLtung ist mit einer sogenannten ImpuL s sper re 
ausgestattet, so dafi sie einen neuen Ri c htung s i mpul s nur 
annimmt, wenn zuvor einer verarbeitet wurde. Die 
Spannwippe 29 hat bei dieser Bewegung die Kette vom 
Zahnrad 15a auf das Zahnrad 15b geLegt und ordnungsgemaB 
pos itioniert. 

FaLLs der Fahrer versehentLi ch einen R i c htung s i mpul s in 
der faLschen Richtung gegeben hat, bei dem.die Gefahr 
bestunde, daR die Spannwippe 29 die Kette vom Zahnrad 
15a abwirft, setzt die eLektrische SchaLtung den 
ELektromotor in Gang, so dafi der Laufer in Fig. 4 nach 
Links verfahrt. ALLerdings deckt die Abtastkante 49 nach 
einem Hub uber dem Abstand a die GrenzgabeLLi chtschranke 
34 ab, worauf uber die eLektrische SchaLtung die 
Drehrichtung des ELekt romotors H umgekehrt und der 
Laufer 27 in Fig. 4 nach rechts verfahren wird, bis 
erneut der Abtastberei c h 48a den LichtstrahL der 
GabeLLichtschranke 34m freigibt, so dafi erneut die 
vorherige Grenzgangstuf e eingeLegt bLeibt. Der Fahrer 
ist dann dadurch dazu angehaLten, einen Ri c htung si mpuL s 
in der anderen Richtung zu geben, damit die 
GangschaLtung herunterschaLtet . 

Denkbar ware es, den ELektromotor M achsparaLLeL zur 
Langsachse des Gehauses 28 in das Gehause ei nzug L i ede rn 
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und die Bewegung des Laufers Ciber eine Sch raubspi ndel 
oder einen Schneckent ri eb zu bewirken. 

Ferner konnte anstelle der Spannwippe 29 das Schaltglied 
S ein Schaltstift sein, der bei einer Nabensc ha 1 1 ung die 
unterschiedl ichen Gangstufen schal tet. 



Falls bei der Tretscheibe raehrere un terse h i ed L i c h grofle 
Zahnkranze vorgesehen sind, konnte eine der 
Gang sc ha I tung 8 ent sp r ec hend e G a ng sc ha 1 1 ung mit weniger 
Gangstufen auch dort angeordnet sein. 

Nunmehr wird unter Be2ugnahme auf die Fig. 5 eine 
bevorzugte Ausf uhrungsf orm der e rf i ndungsgemafien 
S teuer sc ha I tung naher erlautert- Die S t eu e r s c ha 1 1 ung 31 
hat eine erste F I i p-F I op-Sc h a 1 1 ung 60 und eine zweite 
Flip-Flop- Schaltung 61. Die erste F I i p-F I op-Sc ha 1 1 ung 
60 gehort der in Fig. 5 oben gezeigten Sc ha I tungsha I f t e 
an, die zum Erhohen der momentanen Gangzahl dient, 
wahrend die zweite F I i p- F I op- Sc h a 1 1 ung 61 der in Fig. 5 
unten gezeigten Sc ha I tung s ha I ft e angehort, die zum 
Erniedn'gen der momentanen Gangstufe dient. Jede 
F I i p- F I op-S c ha 1 1 ung 60,61 hat einen i nv e r t i e r end e n 
Ausgang Q sowie einen ni ch t-i nverti erenden Ausgang Q, 
einen Setzeingang S und einen Ruckse tzeingang R. An die 
jeweiligen i nverti erenden Ausgange Q der 

Fl i p-F I op-Schal tungen 60,61 sind uber zweite und dritte 

Fot ot ransi storen 66,67 eine erste und eine zweite 

Lei stungssteuerschal tung 70,71 ang esc h I os sen, die aus 

jeweils zwei in Reihe geschalteten Operationsverstarkern 

70a, 70b, 71a, 17b bestehen. Jede 

Lei st ungss teuerschal tung 70,71 wird ferner 

ei ngangssei tig von einem Knotenpunkt 74 mit einem 

Bezugspotenti a I versorgt, das ein Mi ttenpot ent i a I 

zwischen einem ersten Potential und einem zweiten 
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Potential ist, welches durch einen Spannungsteiler 72,73 
erzeugt wird. Die Lei stungssteuerschaltungen 70,71 
werden von einer gemeinsamen Schaltung 75 mit einem 
Versorgungspotential versorgt. Ferner wird der ersten 
Leistungssteuerschaltung 70 das zweite Potential und der 
zweiten Leistungssteuerschaltung 71 das erste Potential 
zugefuhrt. Bei einem hohen Ei nga ng s si gna I der ersten 
Leistungssteuerschaltung und etnem niedrigen 
Eingangssignal der zweiten Leistungssteuerschaltung ist 
das Ausgangssignal der ersten Leistungssteuerschaltung 
im wesentlichen gleich dem ersten Potenti alwert, wahrend 
jenes der zweiten Leistungssteuerschaltung im 
wesentliche-n dem zweiten Potent i a I we rt gleicht. Bei 
einem niedrigen Eingangssignal der ersten 
Leistungssteuerschaltung und einem hohen Eingangssignal 
der zweiten Leistungssteuerschaltung entspricht das 
Ausgangssignal der ersten Leistungssteuerschaltung im 
wesentlichen dem zweiten Potenti a Iwe rt und jenes der 
zweiten Leistungssteuerschaltung im wesentlichen dem 
ersten Potent i a Iwe rt . Die Ausgang s si gnal e der 
Leistungssteuerschaltungen 70,71 uerden dem 
Gleichstrommotor M zugefuhrt. 

Die Riicksetzeingange der beiden F I i p- F lop-Sc ha 1 1 ung en 
60,61 konnen iiber einen Fototransi stor 65 in dessen 
aktivierten Zustand an das zweite Potential gelegt 
werden. Der Fot ot ra ns i s to r 65 bildet zusammen mit einer 
Leuchtdiode 62 die erste Gabelli chtschranke 34m, auf die 
bereits im Zusammenhang mit der Erlauterung der Fig. 4 
bezug genommen wurde. 

Der Lichtweg zwischen dieser Cersten) Leuchtdiode 62 und 
dem (ersten) Fototransi stor 65 durchlauft im 
ei ngerasteten Zustand der jeweiligen Gange der 
Fahrrad-Gangschal- tung jeweils ein entsprechendes 
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Abtast f enst er 48a, 48b des Posi t i oni ereleraentes 33. 
Wahrend des GangwechselvorgangeS/ wahrend dessen das 
Posi tionierelement 33 den Lichtweg unterbricht, ist der 
erste Fototransi stor 65 in seinem geof fneten Zustand. 

Der Setzeingang S der ersten F I i p-F I op-Sc ha 1 1 ung 60 
steht uber einen Auf wartsschal ter 68 mit dem 
invertierenden Ausgang Q der zweiten F L i p- F I op-Sc ha 1 1 ung 
61 in Verbindung. Der Setzeingang der zweiten 
Flip-Flo p-Schal- tung 61 steht uber einen 
Abwart sschalter 69 mit dem invertierenden Ausgang Q der 
ersten F I i p-F I op-S c h a 1 1 ung 60 in Verbindung, Der 
invertierende Ausgang der ersten F Ui p- F I op- S c h a 1 1 ung 60 
ist ferner an eine S t i I I s t and s c ha 1 1 ung 77 ange s chlossen, 
die ihrerseits an einen Kettensensor 78 und an einen 
D reh2 a hi sensor 79 ange s c h I os se n ist. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, erfartt der Kettensensor 78 
uber einen magnet o-el ekt ri sc hen Bewegungsf uhler 90 und 
ein entgegengesetz t geschaltetes Diodenpaar 91 sowie 
uber einen Schal tverstarker 92 und eine Au sgangsd i od e 93 
die Bewegung der Kette. 

Der D rehzah I sens or 79 ist an den Generator 80 
angeschlossen, der ein WechseLspannungsausgangssi gnal 
mit einer 2ur F a h r radg e s c hw i nd i g k e i t p r opo r t i ona I en 
Amplitude erzeugt. Dieses Signal wird im D r e hz a h I se n s o r 
79 uber eine Diode 94 und ein Zeitglied 95 bis 97 in ein 
G I e i c h s pannung s i gna I umgewandelt, dessen Amplitude die 
momentane F a h r r adg e s c hw i nd i g k e i t angibt. Wenn die 
St i I L s tandschal tung 77 aufgrund der ihr zugefuhrten 
Ausgangssignale vom Kettensensor 78 und. D rehzahl sensor 
79 einen Stillstand des Fahrrades erfaflt, erzeugt sie 
ausgang ssei t i g ein hohes Signal, das dem Setzeingang der 
zweiten F I i p- F I op- Sc ha 1 1 ung 61 zugefuhrt wird. 
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Eine zweite Leuchtdiode 63 und eine dritte Leuchtdiode 
64 bilden zusammen mit den zweiten und dn'tten 
Fototransistoren 66, 67 die G renzgabel U c ht sc h rank en 34, 
34a, deren Funktion bereits unter Bezugnahme auf Fig. 4 
naher erLautert wurde. Wenn sich das Pos 1 t i oni e r e I ement 
33 in seinen jeweiligen Grenzlagen oder Endlagen 
befindet, wind der Lichtweg von der zweiten oder dritten 
Leuchtdiode 63, 64 zum zweiten oder dritten 
Fototransistor 66, 67 unterbrochen, so dafi dieser in 
seinen ausgesc ha I teten Zustand versetzt wird. Hierbei 
wird die jeweils zugehorige Lei stungssteuerschaltung 70, 
71 umgeschaltet, so daf? sich die Polaritat des 
Motorsteuersignals umkehrt und dieser die gegenuber der 
vorherigen Drehrichtung umgekehrte Drehrichtung 
einnimmt, bis das Posi t i oni erel ement 33 wieder eine Lage 
erreicht hat, in der ein Abtastbe rei c h 48a, 48b den 
Lichtweg zwischen der ersten Leuchtdiode 62 und dem 
ersten Fototransistor 65 hersteUt, so dafi die 
FLip-FLop-SchaLtungen 60, 61 in ihren riic kgesetzten 
Zustand gebracht werden. 

NachfoLgend wird die Funktionswei se der bislang 
beschriebenen TeiLe der Steuerschaltung 31 erLautert 
werden. Wird ausgehend von einer mittLeren Gangstufe der 
AufwartsschaLter 68 betatigt, so wird der ersten 
Flip-Flop-SchaLtung 60 ein Setzsignal zugefuhrt. 
Entsprechend erzeugt die erste Lei stungssteuerschaltung 
70 ein hohes Ausgang s s i gna L , so dafl der Motor M in die 
entsprechende Richtung gedreht wird. Auch wenn nun 
wahrend der Bewegung des Motors und des 

Positionierelementes 33 zwischen zwei Gangstufen bereits 
der AufwartsschaLter 68 geoffnet wird, halt der 
beschriebene Steuerzustand an, bis dem Rucksetzei ngang 
der ersten F L i p-F I op-Sc hal tung 60 ein Rucksetzsignal 
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zugefuhrt wind. Dieses RiicksetzsignaL wird dann erzeugt, 
wenn das jeweiLs nachste Abtast f enster des 
Positionierelementes 33 den Lichtweg zwischen der ersten 
Leuchtdiode 62 und dem ersten Fototransi stor 65 
herstellt. Das Rucksetzen bringt beide 
F L i p- F L op-Sc ha L t ungen 60,61 in den ruckgeset z t en 
Zustand, so dafl die Ausgang s s i g na L e der beiden 
Leistungssteuerschaltungen 70,7-1 jeweiLs niedrig sind, 
wobei die Betatigung des Motors M endet. Ein 
Abwa rt s sc ha I ten wird durch eine ent spree hende 
Aktivierung des Abwa r t s s c ha L t e r s 69 eingeleitet und 
verlauf t analog zum Auf wa rt s sc ha 1 1 en • 

Ein Erhohen der Gangstufe uber den hochsten Gang oder 
ein Erniedrigen der Gangstufe unter den niedrigsten Gang 
bei einer fehlerhaften Betatigung der SchaLter 68,69 
wird, wie beschrieben, dadurch verhindert, daft in diesem 
F'alle die GrenzgabeL I i chtschranken 34, 34a, die die 
zweiten und dritten Fototransi storen 66 und 67 
beinhalten, ansprechen und so eine Umkehr der 
Bewegungsri chtung nach Erreichen einer Grenzlage des 
Positionierelementes herbeifuhren. 

Wenn der Fahrradf ah rer mit eingelegtem hohen Gang sein 
Fahrrad zum Stillstand bringt, wird dieser Zustand durch 
die St i 1 1 standschal tung 77 aufgrund der Sensoren 78 und 
79 erfaflt. In Reaktion wird der zweiten Fl ip-Flop-Schal- 
tung 61 ein hohes Steuersignal zugefuhrt, das zu einem 
Ruckschal ten der Fahrrad-Gangschaltung bis in den 
niedrigsten Gang fuhrt. 

Die Steuerschal tung wird von einer Stromquelle 10 
versorgt, an die uber einen Li chtschalter 87 auch ein 
Fahrtlicht 88 und ein Rucklicht 89 angeschtossen sind. 
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Die Stromquelle 10 umfaBt den Generator 80, der uber 
einen GLeichrichter 81 an einen AkkumuLator 82 
angeschlossen ist. Ferner Liegt der Generator 80 an 
einer Zei t schaltung, di e anspricht, wenn das 
Generatorausgangssi gnaL Langer als eine vorbest immte 
Zeit von bei spi el swei se zwei Minuten unter einen 
Minimalwert absinkt oder.auf Null Volt fallt. In diesem 
Fa L L wird ein Ausgangsschalter~84 geoffnet, so dafl ein 
weiterer Verbrauch von Strom durch die SteuerschaL tung 
und durch den Gleichstrom motor in diesem 
Sti llstandszustand des Fahrrades vermieden wird. Eine 
Ei nschaL tsteuerung 85, die gleichfalls an den Generator 
80 angeschlossen ist, spricht an, sobald die 
Gene rat orspannung 80 eine bestimmten minimalen 
Spannungswert von bei spi el swei se einem Volt ubersteigt 
und betatigt einen ihr zugeordneten Schalter 86, um 
dadurch ein optimales Lade- und Ve r b rauc hs ver h a I ten der 
St euersc ha I tung zu erreichen. 

Der Generator 80 kann als T r et I age p-D y namo ausgefuhrt 
sein. 

Die e rf i ndung sgemaBe SteuerschaL tung kann auch durch 
einen Akku betrieben werden, der jeweils an einem 
Strotnnetz aufzuladen ist. In diesem Fall entfallt die 
Stromquelle 10 mi t dem Generator 80. 

Durch einen dem Generator 80 nac hgeschal teten Schalter 
ist es moglich, den Generator bzw. Oynamo 80 wunschgemaB 
e ^ n - un( j auszuscha L ten, um den Dynamo bei spi el swei se bei 
Steigungen auszusc ha 1 1 en und ihn bei Fahrten bergab zum 
Auf laden des Akkumulators 82 zu beta t i gen . 

Die erf i ndungsgemaBe S t eue r scha I t ung ist nicht nur bei 
der beschriebenen Fahrrad-GangschaLtung einsetzbar, 
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sondern kann fur jede Fah rrad-Gangschal tung verwendet 
werden, die von einem GLeichstrom motor betatigt wird. 
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Elekt roaechani sche Fahrrad-Gangschaltung 



Patentanspruche 



1. Elektromechanische Fahr rad-Gangschaltung (8), mit 
einem am Rahmen befestigten, einen Elektromotor CM) 
aufweisenden Gehause (18), mit einem am Gehause paraLLel 
zur Radachse hinund herverschiebbar gefuhrten Trager fur 
ein SteLLglied (S), das eine Spannwippe (29) einer 
Kettenschaltung oder ein SchaLtstift einer 
Nabenschaltung ist, mit einem durch den Elektromotor (M) 
zu einer Bewegung antreibbaren Treibglied, das mit dem 
Trager in Bewegung sverbi ndung steht, und mit einer 
elektrischen Schaltung fur den Elektromotor CM), die 
uber einen Gangwahler (11) ansteuerbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trager ein im Gehause (18) auf 
mindestens zwei beabst andeten, parallelen, gehausef esten 
Fuhrungen (26) gleitend verfahrbarer LSufer (27) ist. 
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2. Elektromechaniscbe Fah rrad-Gangschal tung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, daft der Laufer (27) 
an der zum SchaLtgLied (5) weisenden Seite einen, 
vorzugsweise ei nstuck i gen, Fortsatz (28) aufweist, der 
in einer dem Rad (4) zugewandten Sei tenwand (16) des 
Gehauses (18) eine GLeitdic h t ung (35) durchsetzt . 

3. El ek t romechani sche Fahrrad-^angschaltung nach den 
Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzei chnet, daft der 
Elektromotor (M) mit einem Getriebe (22) in das Gehause 
(18) baulich derart ei ngegl iedert ist, daft die 
Langsachse des Etekt romotors (M) annahernd senkrecht zur 
Bewegung s r i c h t ung des Laufers (27) und horizontal liegt. 

4. Elektromechaniscbe Fahrrad-Gangschat tung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, daft das Treibglied 
eine auf dem Laufer (27) angebrachte Zahnstange (32) 
ist, die mit einem Ritzel (23) des Getriebes (22) kammt • 

5. Elekt romechani sche Fa h r r ad-Ga ng s c ha I t ung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , daft die Fiihrungen 
(26) zwischen Gehausewanden (25,16) verankerte Stabe 
sind, und daft der Laufer (27) mit in Bohrungen (52) 
befestigten Gleitlagern (36), vorzugsweise 

L i nea rwa I z I age rn, auf den Fuhrungen (26) sitzt. 

6. ELekt romechanische Fahrrad-GangschaL tung nach den 
Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzei chent, daft der 
Laufer (27) ein Metall- (Druckguft) oder 

Kunst stof f (Spri tzguft) Formtei I mit ovalem Querschnitt ist 
und eine zwischen den Bohrungen (52) fur die Gleitlager 
(36) liegenden, auch den Fortsatz (28) dur c hsetzenden 
Dure hgangsboh rung (37) aufweist. 

7. Elektromechaniscbe Fah r rad-Gang sc ha I tung nach einem 
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der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzei chnet, daB die 

Zahnstange (32) an einer Oberseite des Laufers (27) 
befestigt, gegebenenf al I s einstuckig angeformt, ist, und 
daB an der Unterseite des Laufers (27) ein 
langsverlaufendes PositioniereLement (33), 
gegebenenf al I s einstuckig, angebracht ist, 

8. ELektromechani sche Fahr rad-Sangsc ha I tung, nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, bei der das Stellglied eine in 
einer Drehrichtung urn einen am Trager f estgelegten 
Lagerzapfen (38) federnd vorgespannte Spannwippe (29) 
mit zvei Umlenkradern (30, 30a) fur die Kette (9) ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerzapfen (38) mit der 
Spannfeder (39), mit D rehl age rungen (41,46) und mit 
einer Feststel I schraube (44) in die Dure hgang sboh rung 
(37) des Laufers (27) eingebaut ist. 

9 . Elekt romec hani sc he Fahrrad-Gang schal tung nac h 
Anspruch 8, dadurch gekennzei chnet, daB die 
Durchgangsbohrung (37) des Laufers (27) aLs 
Stuf enbohrung mit in Richtung zum Rad (4) hin 
abnehmendem Ourchmesser ausgebiLdet ist, daB der 
Lagerzapfen (38) vom f ahr radsei t i gen Ende in die 
Durchgangsbohrung (37) eingesteckt und durch die vom 
anderen Ende ei ngesch raubt e Feststel Lschraube (44) 
gehalten ist, daB die Spannfeder (39) als Sc h raubenf ede r 
ausgebildet und einenends am Lagerzapfen (38) und 
anderenends im Laufer (27) verankert ist, und daB der 
Lagerzapfen (38) und die Feststel lschraube (44) uber in 
die Durchgangsbohrung (37) eingepreBte Gleitlager 
(41,46) drehbar abgestiitzt sind, depart, daB der Kopf 
(45) der Fes t s t e 1 1 sc h raube (44) mindestens bundig mi t 
dem einen Ende des Laufers (27) ist und daB die 
Spannwippe (29) am radseitigen Ende des Laufers (27) 
anliegt oder diesem unmi ttelbar benachbart ist. 
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10* ELekt romechani sche Fahrrad-Gangschal tung nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzei chnet, dad die GLeitlager 
(41,46) axiaLe GleitfLachen (47) aufweisen. 

11. Elektromechanische Fahrrad-Gangschaltung, 
insbesondere nach Anspruch 1, bei der im Gehause (18) 
eine Pos i t i on i e r e i n r i c h t ung fur den Trager vorgesehen 
ist, die der elektrischen SchaLtung zur Ansteuerung des 
E L ek t r omot or s (M) angehort und auf ein mi t dem Trager 
bewegbares Pos i t i oni e rel ement (33) ausgerichtet ist, 
dadurch gekennzei chnet, daft die elektrische Schaltung 
auf einer PLatine (31) angeordnet Tst, die an einer 
Gehauseseite befestigt ist, dafl das Posi t i oni erelement 
(33) in Anzahl und Abstanden den vorgesehenen Gangstufen 
ent sprechende Abtastbereiche (48,48 a,b,...) fur die auf 
der PLatine (31) angeordnete Posi t i oni e rei nri c htung 
aufwei St, und daG die Pos i t i on i e re i n r i c h t ung zumindest 
einen mit dem Pos i t i on i e re I ement (33) bertihrungslos 
2usammenarbeitenden, opto-elek- tronischen Sensor (34m) 
aufwei s t . 



12. Elektromechanische Fahrrad-Gangschaltung nach 
Anspruch 11, dadurch gekennzei chnet , dafl zusatzlich zu 
den Abtastbereichen (38, 38a, b. . . ) zwei Ab t a s t b e r e i c h 
(49,50) den G renz-Gang s t uf en (15a) zugeordent sind, die 
mit zwei Sensoren (34,34a), zwecks Umsteuerung der 
Drehrichtung des ELekt romotors (M), vorzugsweise 
nachei Lend, zusammenarbeiten. 

13. EL ek t romechani sche Fahrrad-Gangschaltung nach den 
Anspruchen 11 und 12, dadurch gekennzei c hnet, dafl das 
Posi ti oni ereL ement (33) ein Streifen mit einer Reihe von 
Dure hgangsof f nungen und einer vorderen und einer 
hinteren Schaltkante (49,50) ist, und daft die 
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Post ti oni erei nri chtung drei Gabel I i chtschranken 
(34, 34m, 34a) enthalt, in die der Streifen eingreift. 

14. Etektromechanische Fahrrad-Gangschaltung nach 
wenigstens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi jede G renz-Gabel I i cht sch rank e 
(34,34a) von der GabeL Lichtschranke (34m) einen Abstand 
aufweist, der um einen Abstand-(a) groBer ist, als der 
Abstand zwischen der jeweiligen Dure hgangsof f nung 
(38,38a) fur eine Grenzgangstuf e und dieser 
Durchgangsoffnung abgewandeten Abtastkante (49,50), und 
daB jede G renzGabe 1 1 i cht sch rank e (34,34a) mit einem 
Schaltkrei stei I verbunden ist, durch den die 
Drehrichtung des ELektromotors (M) umkehrbar ist. 

15. Etektromechanische Fahrrad-GangschaLtung nach 
wenigstens einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrische SchaLtung auf einen 
Impuls des GangwahLers (11) anspricht und das Aufsuchen 
der jeweils nachsten Gangstufe nach Abbrechen des 
Impulses selbsttatig durchfiihrt. 

16. Etektromechanische Fah r rad-Gangscha L t ung nach 
wenigstens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die elektrische Schaltung uber 
logisches Schaltglied (60,61) mit einem Bewegungs- oder 
Geschwindigkeitssensor (78,79) fur die Kette (9) 
verbunden ist, um ein Ingangsetzen des Elekt romotors (M) 
bei sti I I stehende r Kette zu unterdrucken. 

17. Elektromechani sche Fahr rad-Gang sc ha I tung nach 
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Geschwindigkeits- oder Bewegung s sensor (78,79) fur die 
Kette C9) zusammen mit einem Geschwindigkeits- oder 
Bewegungssensor (78,79) fur das Rad (4) und dem 
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Logischen Schaltglied (60,61) eine Stil L stand sschaLtung 
(77) bildet, mit der bei StilLstand der ELektromotor (M) 
uber die SchaLtung seLbsttatig zum Aufsuchen einer 
Gangstufe mit einer groBen ubersetzung Oder der 
Grenzgangstuf e mit der groflten ubersetzung i ngang set zba r 
ist. 

18, S teuersc haL tung fiir eine von einem G L e i c h s t r ommo t o r 
(M) betatigbare elek t romechani sche Fahr rad-Gangschal tung 
(8), gekennzeichnet durch 

eine erste und eine zweite Lei stungss teuersc hal tung 
(70,71), deren Ausgangspot ent i a L in Abhangigkeit von dem 
ihr zugefuhrten E i ng a ng s s i g na I jeweiLs einen ersten Oder 
zwei ten Potent i a I we rt annimmt, und die an jeweiLs eine 
E i ngang sk Lemme des Gleichstrom motors (M) angeschlossen 
s i nd , und 

eine erste und eine zweite FLip-Flop-Schaltung (60,61) 
mit je einem ni ch t-i nverti erenden und einem 
i nv e r t i e r enden Ausgang, einem Setzeingang und einem 
Rucksetzeingang, deren nicht-invertierender Ausgang 
jeweiLs an den Eingang der Leistungssteuerschal tung 
(70,71) angeschlossen sind, deren Setzeingang mit 
SchaLtern (68,69) zum Erhohen bzw. Erniedrigen der 
Gangstufe der Fah r rad-Gang- schaLtung verbunden sind, 
die mit dem i n ve r t i e r e nd en Ausgang der jeweiLs anderen 
FL i p-FLop-SchaLtung in Verbindung stehen, und deren 
Rucksetzeingang uber einen ersten Schalter (65) 
aktivierbar ist, der im jeweiLs ei ngera steten Zustand 
eines Ganges der Gang sc haL tung anspricht. 

19, S t eue r s cha L t ung nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzei chnet, 
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dafi der SchaLter ein Fot ot ransi s t op (65) ist, der von 
einer Leuchtdiode (62) ansteuerbar ist, uenn ein 
Positi oni ereLement (33), das mit dem Motor (H) in 
Ant ri ebsverbi ndung steht, den Lichtweg zwischen der 
Leuchtdiode (62) und dem Fot ot ransi stor (65) im 
ei nge ras tet en Zustand der Gangsehal tung freigibt. 

20. Steuerschal tung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzei chnet, 

daB auf eine jeweiLige Endlage des Posi t i oni erel ementes 
(33) ansprechende Schal tei nri chtungen (63,66; 64,67) 
zwischen dem ni c ht-i nve rt i e renden Ausgang der FLip-Flop- 
SchaLtungen (60,61) und den Lei st ungssteuerschal tungen 
(70,71) angeordnet sind, und 

daB sich der erste SchaLter (65) in den Endlagen des 
Posi tionierelementes (33) in seinem ni c ht-ansp rec henden 
Zustand befindet- 

21. S teue r scha L tung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
gekennzei chnet durch, 

eine S t i 1 1 s tand sc h a I tung (77), die auf ein die 
Fahrgeschwindigkei t des Fahrrades anzeigendes Signal 
anspricht und bei Erfassen des Stillstandes oder einer 
Langsamen Bewegung des Fahrrades den Setzeingang der 
zweiten, zum RuckschaLten dienenden Fl tp-Fl op-Sc hal tung 
(61) mit einem SetzsignaL beauf schl agt . 

22. Steuersc hal tung nach einem der Anspruche 18 bis 21, 
mit einem Generator, einer Glei chri chterscha L t ung und 
einem AkkumuLator, gekennzei chnet durch 

eine an den Generator (80) angeschlossene Zei t schaltung 
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(83), die die Steuerscha L tung und den Gleichstrom motor 
(M) der F a h r rad-G ang s c ha L t ung nach Verstreichen einer 
vorbest immten Zeitdauer ab dera letzten Erzeugen einer 
Ladespannung durch den Generator (80) von dem 
AkkumuLator (82) abschaltet. 
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(54) Title: ELECTROMECHANICAL BICYCLE GEAR CHANGE 
(54)Bezeichnung: ELEKTROMECHANISCHE FAHRRAD-GANGSCHALTUNG 
(57) Abstract 

A gear change (8) for bicycles, actuatable by an electric 
motor (M) has a support intended for a regulating element (S) 
which is a tension bar (29) of a derailleur gear change system or 
a changing pin of a hub gear system. The support is a cursor 
(27) which can slide over at least two guides (26) spaced at a dis- 
tance and parallel to one another and remaining in a fixed posi- 
tion in relation to a housing (18). In a further aspect of the in- 
vention, a speed change control circuit (8) controllable by a DC 
motor (M) has a first and a second power control circuit (70, 71) 
which can be controlled by a first and a second flip-flop circuit 
(60, 61), the enable inputs of which are linked to switches (68, 
69) enabling a higher or lower gear to be engaged, and whose 
resetting inputs can be activated by means of a switch (65) 
which reacts when a gear has been engaged. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Fahrrad-Gangschaltung (8), die von einem Elektromotor (M) betatigbar ist, hat einen Trager fur ein Stellglied 
(S), das eine Spannwippe (29) einer Kettenschaltung oder ein Schaltstift einer Nabenschaltung ist. ErfindungsgemaB ist der 
Trager ein auf mindestens zwei beabstandeten, parallelen, bezuglich eines Gehauses (18) festliegenden Fuhrungen (26) 
gieitend verfahrbarer Laufer (27). GemaS einem weiteren Aspekt hat eine Steuerschaltung fur die von einem Gleichstrom- 
motor (M) betatigbare Fahrrad-Gangschaltung eine erste und zweite Leistungssteuerschaltung (70, 71), die von ersten und 
zweiten Flip-FIop-Schaltungen (60, 61) ansteuerbar sind, deren Setzeingange mit Schaltern (68, 69) zum Erhohen oder Er- 
niedrigen der Gangstufe verbunden sind und deren Rucksetzeingange uber einen Schalter (65) aktivierbar sind, der im ein- 
gerasteten Zustand eines Ganges der Gangschaltung anspricht. 
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Int. CI a 



B 62 M; G 05 D 



Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese 
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Art* | Kennzeichnung der Veroffentlichung 11 ,soweit erforderiich unter Angabe der maRgeblichen Tetle 12 | Betr. Anspruch Nr. 1 ^ 



US, A, 4041788 (N.V. NININGER) 16, August 1977 
siehe Figuren; Spalte 2»«, Zeile 16 - Spalte 
3, Zeile 14; Zusammenf assung; Anspriiche 

in der Anmeldung erwahnt 



US, A, 3919891 (B.J. STUHLMULLER ) 

18. November 1975 

siehe Figuren; Spalte 2, Zeile 

8, Zeile 4 
in der Anmeldung erwahnt 



37 - Spalte 



FR, A, 2233220 (M. GUIOT) 
siehe Figuren; Seite 
5, Zeile 23 



10. Januar 1975 

3, Zeile 2 - Seite 



2,3,5,11/ 
12,15 



3,11,12, 
16,17 

1,11,12, 
15 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicht ais besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna- 
tionalen Anmeidedatum verdffentlicht worden ist 



Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch 
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof- 
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- 
nannten Vteroffentlichung belegx werden soil oder die aus einem 
anderen besondere n Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) 

Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaSnahmen 
bezieht 

T" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeideda- 
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffent- 
licht worden ist 
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Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An- 
meidedatum oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum 
Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von bescnderer 9edeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinaerischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Veroffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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V. BEMERKUNGEN ZU DEN ANSPRQCHEN, DIE SICH ALS NICHT RECHERCHIERBAR ERWIESEN HABEN 1 



GemaS Artikel 1 7 Absatz 2 Buchstabe a sind bestimmte Anspriiche aus foigenden Grunden nicht Gegenstand der internationalen 
Recherche gewesen: 

1. I l Anspriiche Nr , weil sie sich auf Gegenstande beziehen, die zu recherchieren die Behdrde nicht verpflichtet ist, namiich 



Anspriiche Nr , weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen 

so wenig entsprechen, daG eine sinnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namiich 



Anspriiche Nr weil sie abhangige Anspriiche und nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regei 6.4 a) PCT abgefaGt sind. 



VI. 



X BEMER KUNGEN BE! MANGELNDER E1NHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG 2 



Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese internationaie Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

Patentanspruche 1-17: Elektromechanische Fahrrad-Gangschaltung 
Patentanspriiche 18-22 : Steuerschaltung 

Bitte Siehe Formblatt PCT/ISA 206 voni 13. Januar 1988. 

1. HlD Da der Anmelder alle erf order! ichen zusatziichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich der internationaie 
Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche der internationalen Anmeldung. 

Da der Anmelder nur etnige der erforderl ichen zusatziichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat. erstreckt sich der interna- 
tionaie Rechercnenbericht nur auf die Anspriiche der internationalen Anmeldung, fur die Gebiihren gezahlt worden sind, namiich 

Der Anmelder hat die erforderl ichen zusatziichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationaie Recherchen- 
bericht beschrankt sich daher auf die in den Anspruchen zuers? erwahnte Erf indung; sie ist in foigenden Anspriichen erfaSt: 

4. □ Da fur alle recherchierbaren Anspriiche eine Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine zu- 
satzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehorde eine solche Gebuhr nicht verlangt. 

Bem erkung hinsichtlich eines Widerspruchs 

Die zusatziichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 
Die Zahlung zusatzlicher Gebuhren erfolgte ohne Widerspruch. 
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